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不 同类 型 酒糟 营养 成 分 组 成 差异 的 比较 研究 ~ 
李 倩 ! RHR” EZR Bem! E Al 王立 志 ! See! 周 婷 ! 
李峰 鹏 EIR!) MPR! 夏 科 ? 
《1. 四 川 农 业 大 学 动物 营养 研究 所 ， 雅 安 625014;，2. 中 粮 〈 成 都 ) 粮油 工业 有 限 公司 ， 成 
都 610000) 
摘 要 本 研究 由 在 比较 不 同类 型 酒糟 营养 成 分 组 成 差异 并 评定 其 营养 价值 。 采 集 了 5 类 
酒糟 样品 共 24 个 ， 其 中 浓 香 型 高 梁 酒 糟 8 个 ， 桨 香 型 高 梁 酒 糟 4 个 ， 青 牺 酒 糟 4 个 ， 玉 米 
酒糟 3 个 ,啤酒 糟 5 个 ,分 析 其 养分 组 成 , 并 应 用 康 奈 尔 净 碳 水 化 合 物 -蛋白 质 体系 (CNCPS) 
对 其 瘤胃 降解 特性 进行 评定 ， 利 用 原子 吸收 法 测定 其 铁 、 铜 、 锰 、 锌 含量 ， 并 测定 其 抗 营 
养 因 子 单 守 和 奎 含量。 结果 表明 : 1〉 啤 酒糟 pH 和 初 水 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 )。 
2) 啤酒 糟 粗 蛋 白质 舍 量 最 高 ， 显 著 高 于 浓 香 型 高 梁 酒 糟 、 青 各 酒 糟 和 玉米 酒糟 (P<0.05 )。 
WR PG A UL egy AY ea SET PER NAS A NDP) 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 
VAR Ae AY ey SS es TSP EE ANA EA CADP) REA a PA 
CP<0.05) 0 EAR iPS AE AE Hs HG oe ee PT CP<0.05) 0 WAE fea SE AT BE. 
中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 木质 素 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 玉 米酒 
糟 淀 粉 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 ), 啤酒 糟 淀粉 含量 显著 低 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。3) 
按 CNCPS 划分 ， 啤 酒糟 快速 降解 碳水 化 合 物 (CA ) 比例 显著 高 于 其 他 酒糟 CP<0.05)， 玉 
米酒 糟 中 速 降解 碳水 化 合 物 〈CBi) 比例 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 不 
可 降解 碳水 化 合 物 (CC) 比例 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05), 啤酒 糟 慢 速 降解 真 蛋 白质 (PB3) 
比例 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 不 可 降解 真 蛋 白质 (PC) 比例 显著 高 
于 其 他 酒糟 (P<0.05)。4) 浓 香 型 高 梁 酒 粮 和 交 香 型 高 粱 酒糟 铁 和 鲸 含量 显著 高 于 其 他 酒 
EE (P<0.05)， 啤 酒糟 铜 和 锌 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 )。5) 啤酒 糟 单 守 含量 显著 低 
于 其 他 酒糟 (P<0.05)， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 硅 含 量 显 闭 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 
不 同类 型 酒 粮 营 养 成 分 组 成 差异 较 大 。 玉 米酒 糟 提供 了 最 优质 的 碳水 化 合 物 组 分 ， 啤 酒 糟 
提供 了 最 优质 的 蛋白 质 组 分 ， 青 牺 酒 糟 和 资 香 型 高 梁 酒 糟 品 质 较 优 ， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 品质 
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最 差 ， 应 根据 实际 生产 需求 合理 添加 。 
关键 词 ， 酒 糟 ， 营 养 成 分 ，CNCPS 

中 图 分 类 号 : S816.11 文献 标识 码 : 文章 编号 : 

酒糟 是 酿酒 工业 副 产 物 ， 其 产量 巨大 、 营 养 丰 富 、 价 格 低廉 ， 用 作 动 物 饲料 能 够 节省 
大 量 粮 食 ， 具 有 很 大 的 开发 利用 前 景 。 生 产 中 常用 的 酒糟 主要 为 白酒 糟 和 啤酒 糟 ， 而 白酒 
USC HY RAE RETR, UE. JOR. RSP, Bee, Heep 
ERR LEM ALA AeA. RSC), UO. AP 
糟 、 莫 类 酒糟 等 多 为 纯 原 粮 酒糟 ， 多 为 农户 或 小 作坊 烤 酒 副产品 ， 其 来 源 较 少 、 产 量 较 小 。 
我 国 酒糟 种 类 繁多 ， 酿 酒 原料 和 酿造 工艺 各 有 不 同 ， 因 此 酒糟 的 营养 成 分 组 成 差异 较 大 中。 


康 奈 尔 净 碳水 化 合 物 -蛋白 质 体 系 (Cornell net carbohydrate and protein system, CNCPS ) 


2 ii EE A eo OP R AA AFC AT SEPP. 
X 白质 的 产生 、 后 瘤 骨 的 吸收 以 及 对 动物 代谢 能 和 蛋白 质 的 总 供给 量 等 ， 对 饲料 的 生物 学 价 
= 村 做 出 了 有 效 预 测 中 。 目 前 ， 对 酒精 的 营养 价值 评定 多 用 概 咯 养分 分 析 法 。 因 此 ， 本 研究 
Ni 站 在 比较 不 同类 型 酒糟 营养 成 分 组 成 差异 并 评定 其 营养 价值 ,以 弥补 不 同类 型 酒糟 CNCPS 
co 组 分 数据 的 缺乏 ， 补 充 和 完善 不 同类 型 酒精 的 营养 价值 数据 库 资料 ， 为 指导 科学 利用 酒精 
= 进行 饲 粮 配 制 提供 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

分 别 从 四 川 省 (成 都 、 宜 宾 、 泸 州 和 乐山 )、 青 海 省 (海北 、 海 东 和 合作 )、 云 南 省 ( 昆 
明和 临 沧 )、 河 南 省 (郑州 》 以 及 河北 省 (石家庄 ) 共 采集 酒糟 样 品 24 个 ， 其 中 浓 香 型 高 


ye W ¥# (Luzhou-sorghum distillers’ grains, L-SDG) 样品 8 个 ， 痪 香 型 高 梁 酒 粳 


(Maotai-sorghum distillers’ grains, M-SDG)#¥ m 4 ^, #834 #4 (highland barley distillers’ 


grains，HBDG) 样 品 4 个 ， 玉 米酒 糟 (corn distillers’ grains, CDG) m 3 个 ， 啤 酒糟 (barley 


brewers”grains，BBG) 样 品 $ 个 ( 均 为 大 麦 啤酒 糟 )。 
本 试验 采用 几何 采样 法 进行 样品 采集 ,将 新 鲜 酒糟 装 入 密封 袋 后 用 保鲜 盒 带 回 实验 室 。 
在 65 "C 烘 箱 烘 干 制 成 风干 样 ， 粉 碎 过 40 目 第 用 于 营养 成 分 测定 ， 密 封 保存 于 4°C 备 用 。 


12 测定 指标 及 方法 

酒糟 样品 的 容重 及 初 水 、 干 物质 DM)、 粗 纤维 (CF)、 粗 蛋白 质 (CP)、 粗 脂肪 (EE)、 中 
性 洗涤 纤维 INDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 酸 性 洗涤 木质 素 (ADL)、 粗 灰分 [Ashb)、 钙 (Ca)、 
总 磷 (TP) 含 量 等 常规 营养 成 分 依据 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 加 的 标准 方法 进行 测 


定 ; 无 氮 浸 出 物 (NFE) 含 量 通过 计算 得 到 ， 中 性 洗涤 不 溶 和 蛋白 eutral detergent insoluble 


protein，NDIP) 和 酸性 洗涤 不 溶 蛋 白 (acid detergent insoluble protein，ADIP) 的 含量 按照 Van 


Soest 氏 法 进行 测定 ， 可 游 性 蛋白 (SCP) 的 含量 按照 Krishnamoorthy 等 四 的 方法 进行 测定 ; 


非 蛋 白 氮 (CNPN) 的 含量 参照 Licitra 等 8 方法 进行 测定 ; 淀粉 (starch) 含 量 参照 AOAC(996.11) 


标准 方法 ， 使 用 淀粉 含量 检测 试剂 盒 测定 ， pH 用 pH 计 测 定 久 。 矿 物 元 素 铁 (Fe)、 铜 (Cu)、 


锰 (Mn)、 锌 (Zn) 采 用 原子 吸收 法 测定 ; 单 宁 (tannin) 含 量 采用 GB/T 27985-2011 分 光 光 度 法 测 


定 ， 硅 (SD) 含 量 参照 戴 伟 民 等 上 的 方法 进行 测定 ,霉菌 毒素 含量 采用 酶 联 免疫 吸 附 测 定 试 


验 (ELISA) 试 剂 盒 测 定 。 


1.3 CNCPS 组 分 计算 方法 


CNCPS 组 分 计算 参照 Sniffen 等 5 提出 的 计算 方法 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 
用 SPSS 22.0 进行 单 因子 方差 分 析 以 及 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 ， 以 P<0.05 表示 为 
差异 显著 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表示 。 
a 2 结果 与 分 析 
foe 2.1 ANTS AL i HF PS BE 
= 由 表 1 AT DAH, RI EY A a 3 a OI HE ep AY IY C(P<0.05)。 啤 
酒糟 的 pH 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05), pH RIRA: MHD ie ee ee ik 
Fray TPS > Bp ERED A sR TA LP ED 0) i ae I 〈P<0.05)， 玉 米酒 
HEY BK A eS eT Pe, ee A ER CP<0.05). 


表 1 不 同类 型 新 鲜 酒糟 物理 特性 


i 
S 
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Table 1 Physical characteristics of different types of fresh distillers’ grains 


浓 香 型 高 梁 酒 KANARA 


项 nt fe pS He 玉米 酒糟 ný 糟 
Items L-SDG M-SDG HBDG CDG BBG 
容重 

. 445.96+26.62° 524.50+15.61%  506.33+12.46% 534.44+25.89* 496.13+26.83? 
Bulk density/(g/L) 
pH 3.65+0.18° 3.94+0.14> 3.59+0.08° 3.51+0.06° 4.56+0.25* 
初 水 


58.42+4.17° 56.47+£6.18° 59.91+41.72° 72.12£1.79° 78.7743.57* 


Initial moisture/% 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
(P>0.05). #3, #4, #25 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
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(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as Table 3, Table 4 and Table 5. 
2.2 不 同类 型 酒糟 常规 营养 成 分 含量 

由 表 2 可 以 看 出 ， 不 同类 型 酒糟 的 DM 含量 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同类 型 酒糟 其 
他 各 营养 成 分 含量 均 存 在 差异 。 啤 酒糟 的 CP 含量 最 高 ， 比 酱 香 型 高 梁 酒 糟 高 11.78% CP 


>0.05), KER = 13.79% (P<0.05)， 比 玉米 酒糟 高 21.54% 〈P<0.05)， 比 浓 香 型 高 


ee 


粱 酒糟 高 38.73% (P<0.05). KEHN EE yt an a TSAR CP<0.05). RRA 


的 NFE SERA, LOR PR 17.69% (P>0.05), ECM HES) 25.13% (P<0.05), LK 


香 型 高 粱 酒糟 高 31.90% 〈P<0.05)， 比 浓 香 型 高 粱 酒糟 高 32.00% (P<0.05)。 浓 香 型 高 梁 


酒糟 高 和 酱 香 型 高 粱 酒糟 的 Ash 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 CF 


含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 ); 玉米 酒糟 的 CF 含量 最 低 ， 比 青 牺 酒 糟 低 26.89% 


(CP<0.05)， 比 酱 香 型 高 梁 酒 糟 低 33.46% (P<0.05)， 比 啤酒 糟 低 34.35% (P<0.05)， 比 浓 


香 型 高 梁 酒 糟 低 60.13% (P<0.05)。 
不 同类 型 酒糟 之 间 纤 维 组 分 和 淀粉 含量 也 均 存 在 差异 。 浓 香 型 
Al ADL 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 )， 玉 米酒 糟 的 NDF、ADF 和 ADL 含量 最 低 。 玉 


米酒 糟 的 淀粉 含量 显著 高 于 依次 降低 的 青 牺 酒 糟 、 浓 香 型 高 梁 酒 糟 、 桨 香 型 高 梁 酒 糟 和 听 


高 梁 酒糟 的 NDF、ADF 


酒糟 〈P<0.05 )。 


对 不 同类 型 酒精 蛋白 质 营 养 成 分 分 析 可 知 ， 啤 酒糟 和 准 香 型 高 粱 酒精 的 NDIP 含量 显 
AER ERS BEA ORI (P<0.05), KOA MER. MEE a 


和 酱 香 型 高 梁 酒 糟 的 ADIP 含量 显著 高 于 青 牺 酒 糟 、 玉 米酒 糟 和 啤酒 糟 (P<0.05)。 青 牺 酒 


糟 的 SCP 含量 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 );， 啤 酒糟 的 SCP 含量 最 低 ， 显 著 低 于 其 


他 酒糟 (P<0.05)。 青 牺 酒 糟 的 NPN 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 
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表 2 不 同类 型 酒糟 常规 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 


Table 2 Routine nutrients contents of different types of distillers’ grains (DM basis) % 
酸性 洗 on 中 性 洗 酸性 洗 
_ | re | 中 性 洗 ”酸性 洗 、 TAI MEA ee 、 ”可 溶性 非 蛋 oe 
项 目 干 物质 粗 灰 分 。” 粗 脂 肪 HELP BE 涤 木 质 NTE TRAE _ 淀粉 
涤 纤 维 涤 纤 维 出 物 质 蛋白 A 
Items DM Ash EE CF 素 TA E Starch 
NDF ADF NFE CP SCP NPN 
ADL NDIP ADIP 
浓 香 型 高 梁 
酒糟 89.40+3. 9.91+2.0 4.8342.2 28.5743. 53.4345. 45.93+3. 15.35+2. 29.33+6. 16.7541. 7.90+1.1 7.10+0.9 4.8341.8 3.68+1.4 13.68+3. 
L-SDG 18 4 9 10° 298 76° 11? 70° 64° 7 9a 1° 1° 32% 
酱 香 型 高 梁 
酒糟 88.70+2. 10.1341. 7.9542.4 17.1242. 43.5441. 36.9242. 10.4040. 29.3746. 24.1242. 10.8141. 6.9840.8  3.9741.2 2.68+0.8 12.2043. 
M-SDG 30 428 7? 06> 76% 52° 67° 19° 30% 24? 1° ge Bbc 07° 
ra PRIS 89.6142. 6.0741.5 7.33+1.3 15.58+1. 39.1342. 25.7441. 5.8140.9 35.5047. 23.5742. 7.40+1.9 3.1340.8 8.6740.9 7.1341.0 16.740. 
HBDG 22 T 6b 95° 03° 68° 8° 80% 58> 4 2 6° 6° 79° 
OK 89.7043. 1.9740.3 13.8541. 11.3941. 36.0841. 22.3341. 2.9640.5 43.1341. 21.4541. 4.3440.7 2.11408 5.0141.6 4.1741.3 20.921. 
CDG 23 9° 718 22° 60¢ 404 34 65° 22b 4° or 2° 4 492 
ee 91.1041. 3.91404 10.2141. 17.3541. 46.1641. 27.5841. 5.7740.6 32.2942. 27.3443. 12.4241. 1.65+0.6 1.64+0.3 1.25+0.3  3.3140.8 
BBG 34 6° 62° 77° 94° 44¢ 1° 56> 69° 528 0° 4° 2° 54 
同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no 


significant difference (P>0.05). 
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ee 


2.3 不 同类 型 酒 粳 碳 水 化 合 物 组 分 和 蛋白 质 组 分 含量 
由 表 3 可 以 看 出 ， 浓 香 型 高 粱 酒糟 的 CHO SEES AT RABE RBS 
(P<0.05)， 但 啤酒 糟 的 快速 降解 碳水 化 合 物 “CA 〉 比例 显著 高 于 其 他 酒糟 〈P<0.05)， 浓 
香 型 高 梁 酒 糟 的 CA 比例 最 低 。 玉 米酒 糟 的 中 速 降解 碳水 化 合 物 (CB1)〉 比 例 最 高 ， 显 著 高 
于 其 他 酒糟 (P<0.05); WAY CBr 比例 最 低 ， 显 著 低 于 其 他 酒糟 〈CP<0.05)。 桨 香 型 高 梁 酒 
糟 和 浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 慢 速 降解 碳水 化 合 物 (CB，) 比例 显著 低 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 浓 香 
型 高 梁 酒 糟 的 不 可 降解 碳水 化 合 物 (CC) 比例 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)， 玉 米酒 糟 的 CC 
比例 显著 低 于 其 他 酒糟 (P<0.05)。 综 上 ， 玉 米酒 糟 的 碳水 化 合 物质 量 最 好 。 
啤酒 糟 的 慢 速 降解 真 蛋 白质 (PB3) 比例 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 酒糟 CP<0.05); 青 牺 酒 站 
和 泡 香 型 高 梁 酒 糟 的 PB; 比例 显著 高 于 依次 降低 的 玉米 酒糟 和 浓 香 型 高 梁 酒 糟 (P<0.05)。 
啤酒 糟 的 不 可 降解 真 蛋白 质 (PC) 比例 最 低 ， 显 著 低 于 浓 香 型 高 梁 酒 糟 、 桨 香 型 高 梁 酒 糟 和 
PME CP<0.05); 浓 香 型 高 梁 酒糟 的 PC 比例 最 著 高 于 依次 降低 的 次 香 型 高 梁 酒 糟 、 青 
牺 酒 糟 、 玉 米酒 糟 和 啤酒 糟 (P<0.05)。 综 上 ， 啤 酒糟 的 蛋白 质 质量 最 好 。 
表 3 不 同类 型 酒 粳 碳 水 化 合 物 和 香 白 质 组 分 含量 


=, 


E 


Table 3 Carbohydrate and protein component contents of different types of distillers’ grains 


浓 香 型 高 粱 着 香 型 高 梁 
项 H 青 梨 ; ya EKP H 啤酒 粳 
酒精 酒糟 
Items HBDG CDG BBG 
L-SDG M-SDG 
碳水 化 合 物 
CHO/%DM 68.5044. 198 57.8043.98> 63.0344.77% 62.73+0.22” 58.54+4.83> 
快速 降解 碳水 化 合 物 
CA/% 13.43+8.30° 21.99+46.02° 22.78+6.36° 16.05+1.16° 36.61+2.68* 
中 速 降 解 碳水 化 合 物 
CBi/% 19.79+3.95° 20.96+4.18° 26.7343.11> 33.3542.498 5.7842.014 
慢 速 降解 碳水 化 合 物 
CB% 12.87+8.05° 13.78+7.04° 28.25+0.70° 39.28+1.95% 33.93+2.90* 
不 可 降解 碳水 化 合 物 
CC/% 53.91+7.978 43.2743.00° 22.24+4.27° 11.32+1.994 23.69+2.13° 


非 结 构 性 碳水 化 合 物 33.22+8.74° 42.95+7.95* 49.51+4.29a 49.40+3.20* 42.3942.02* 


NSC/% 


FEAR 

PA/%CP 22.06+8.30®  11.40+4.37°%  30.2943.61*  19.55+6.81* 4.71+1.484 
快速 降解 真 蛋白 质 

PB1/% 7.0443.70° 5.41+3.09% 6.58+2.23° 3.92+1.50% 1.4440.67° 
中 速 降解 真 蛋白 质 

PB2/% 23.54414.16°  37.83413.60% — 32.0544.84° 56.26+11.84* 48.36+3.08™ 
慢 速 降解 真 蛋白 质 

PB3/% 4.74+2.834 16.19+5.526 17.85+5.54 10.354+1.13° 39,5042, 178 
不 可 降解 真 重 白 质 

PC/% 42.62+6.39" C29.17+4.45? 13.2342.92° 9.9144.07% 5.90+1.514 


i 


2.4 NAKE RAE 
由 表 4 可 以 看 出 , 浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 钉 磷 比例 适宜 , 其 余 酒 糟 都 是 总 磷 含 量 高 于 钙 含 量 ， 


钙 磷 比例 不 适宜 。 浓 香 型 高 粱 酒糟 和 交 香 型 高 粱 酒糟 的 Fe 含量 显著 高 于 青 牺 酒 糟 、 玉 米酒 
A 


加 | 


AER (P<0.05 )。 啤 酒糟 的 Cu 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 〈CP<0.05)。 酱 香 型 高 梁 酒 糟 的 
Mn 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05)， 玉 米酒 糟 的 Mn 含量 显著 低 于 其 他 酒糟 〈P<0.05 )。 


啤酒 糟 的 Zn 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 )。 


表 4 不 同类 型 酒糟 矿物 元 素 含 量 ( 干 物质 基础 ) 


Table 4 Mineral elements contents of different types of distillers” grains 


(DM basis) 
KREME KTERE 
项 H 青 梨 ; y8 EK 啤酒 粳 
yE ki 
Items HBDG CDG BBG 
L-SDG M-SDG 
钙 Ca/%DM 0.46+0.17? 0.58+0.22° 0.3740.14% 0.18+0.06° 0.41+0.10* 
AM TP/%DM 0.32+0.13° 0.59+0.14#> 0.7840.25? 0.44+0.14" 0.62+0.25% 
1 1 403.71+136.73° 
铁 Fe/(mg/kg) 573.84425.96  140.16+24.46° 
247.00+372.31* 541.93+361.55* : 
铜 Cu/(mg/kg) 19.75+4.03°4 29.28+4.02° 22.7743.30% 13.72+4.924 44.73+6.48? 
fh Mn/(mg/kg) 181.81+33.36° 226.69+21.52* 118.21+33.64° 27.41+9.624 101.95+8.72° 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


$% Zn/(mg/kg) 73.47422.00° 103.21+4.81” 68.91+10.22° C66.99+17.85°  149.70+15.75° 
2.5 NARA DSTA Tae 
由 表 5 可 以 看 出 , ATERRAT E E Te PR RO. ER 


和 啤酒 糟 (P<0.05)。 浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 Si 含量 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 酒糟 (P<0.05 )， 高 于 


>% 


m 


SY 35.47% (P<0.05), mit AAS 53.95% (P<0.05), a TEI 77.63% 


(P<0.05)， 高 于 玉米 酒糟 94.07% (P<0.05). 


RS 不 同类 型 酒糟 抗 营 养 因 子 含量 〈 干 物质 基础 ) 


Table 5 Anti-nutritional factors contents of different types of distillers” grains (DM basis) 


浓 香 型 高 梁 酒 HEEREN 


项 目 PA 玉米 酒糟 啤酒 精 
H ye 
Items HBDG CDG BBG 
L-SDG M-SDG 
单 宁 
125.09+20.77° — 137.78+13.33° 90.86+8.40° 113.22+4.61? 47.71+9.474 
Tannin/(mg/kg) 
TE Si/(g/kg) 28.84+3.36* 18.61+3.14° 13.28+2.14° 1.71+0.23° 6.45+0.994 


2.6 不 同类 型 酒糟 霉菌 毒素 含量 
本 试验 24 “SPREE ch FSS He BERR Bl、 玉 米 赤 霉 烯 酮 、 呕 吐 毒素 和 赭 曲霉 毒素 含量 极 
少 ， 仅 有 1 AEKA EMRO EAER R Bo KRPE mIRE H EAER o 
3 W 论 
3.1 不 同类 型 新 鲜 酒 糟 物理 特性 差异 
本 试验 中 浓 香 型 高 梁 酒 糟 容重 最 低 ， 玉 米酒 精 容 重 最 高 ， 可 能 是 前 者 稻 壳 含量 高 ， 相 同 
体积 内 的 密度 小 , 导致 其 容重 低 。 徐 建 等 上 9 测定 四 川 地 区 的 9 种 白酒 粳 的 容重 为 401.0 一 614.6 
gL， 与 本 试验 结果 相似 。 谭 之 磊 等 (3 报道 ， 白 酒糟 酸度 为 3， 低 于 本 试验 结果 ， 可 能 与 样 
品 来 源 、 样 品 的 新 鲜 程度 等 的 差异 有 关 。 啤 酒 灼 酸度 显著 高 于 其 他 酒糟 ， 可 能 是 啤酒 与 白 
酒 酿造 工艺 的 差异 导致 的 。 此 外 , 啤酒 糟 初 水 含量 约 为 78.77%， 玉 米酒 糟 初 水 约 为 72.12%， 
与 焦 肖 飞 等 04] 报 道 啤酒 粮 含 水量 约 为 80% 一 致 。 总 体 来 说 ， 不 同 酒糟 的 物理 特性 均 有 差异 ， 
同类 型 酒糟 之 间 的 物理 特性 类 似 。 且 由 于 不 同 啤酒 糟 的 原料 和 工艺 差异 较 小 ,， 所 以 它们 之 间 
物理 特性 差异 不 大 ; 但 不 同 白酒 糟 的 工艺 和 原料 差异 较 大 , 它们 之 间 的 物理 特性 差异 比 啤 酒 
HK. 
3.2 ”不 同类 型 酒精 常规 营养 成 分 含量 差异 
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C 


由 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 玉 米酒 糟 的 EE、NFE 和 淀粉 含量 显 
刍 动 物 提供 较 多 的 能 
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量 , 与 杨 嘉 


淀粉 含量 最 低 ， 仅 为 玉米 酒糟 的 15.82%, 


香 型 高 梁 酒 糟 的 Ash 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 ， 可 能 是 


浓 香 型 高 梁 酒 六 
酒糟 的 适 


口 性 08]， 


降低 动物 对 CP 和 其 他 有 机 物 的 消化 率 09， 进 而 影响 动物 的 采 食 量 。 


著 高 高 于 其 他 酒精 ’ 能 为 反 
AAA EE 含量 一 致 。 啤 酒精 


伟 LI 和 Kelzer 等 06 报 道 的 玉米 


这 2 种 酒 


的 CF、NDF、ADF 和 ADL 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 ， 


验 结果 与 谭 之 各 等 (3 和 人 徐 建 b9 报 道 的 白酒 糟 结 果 相 似 。 


啤酒 糟 和 桨 香 型 


ray SIPS 


的 CP 含量 较 高 ， 


分 别 为 27.34% 


小 于 18%, 
蛋白 质 组 成 最 优 。 


酒糟 的 SCP 和 NPN 含量 显 


属于 蛋白质 饲 料 。 同 时 啤酒 粮 的 NDIP 含量 较 高 ， 
E 


浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 ADIP 含量 显著 高 于 其 他 酒糟 ， 蛋 白质 组 成 最 差 。 


著 高 


也 较 高 , 蛋白 质 品质 较 优 .本 试验 与 陈 艳 P0 报 道 的 白酒 精 


于 其 他 酒糟 ,能 被 瘤胃 快速 降解 


ADIP 含量 显著 低 于 其 他 酒糟， 


与 李 颖 丽 Q 研 究 结果 一 致 。 浓 香 型 高 粱 酒糟 和 桨 


糟 原料 中 含有 稻 壳 。 


高 含量 的 纤维 会 影响 


wf 


和 23.57%, H pia CF 含量 


AER 


吸收 ,同时 CP 含量 (23.57% ) 


等 9 和 Yu 等 2 结果 


1 玉米 酒糟 


的 含 


3.3 ”不 同类 型 酒 粮 碳 水 化 合 物 和 重 白 质 组 分 含量 差异 


本 研究 中 ， 
提供 碳水 化 合 物 为 


浓 香 型 高 梁 酒糟 、 


FMT 


OL ESS 


DAK UE 
, BERE E fet STS EEA ERK A BK ES Ee 


含 氮 类 物质 含量 相似 , 略 低 于 Kelzer 


量 在 60% 以 上 , 是 以 


例 较 低 ，CC 比例 高 ， 说 明 浓 香 型 高 梁 酒 糟 在 瘤胃 内 不 可 降解 部 分 含量 高 ， 利 用 效率 较 低 。 


玉米 酒糟 和 青 穆 酒糟 的 非 结 构 性 碳水 化 合 4 


RAK, H. CC 舍 


利用 效率 较 高 ， 能 够 为 动物 提供 优质 碳水 化 合 物 。 
本 研究 中 不 同类 型 


和 PB; 比例 较 高 ， 这 可 能 是 由 于 在 酿造 过 程 中 ， 大 部 分 的 可 溶 愧 


被 降解 的 真 蛋白 质 


主要 以 中 速 和 慢 速 降解 


E 


显著 低 于 其 他 酒糟 


， 说 明 啤 酒糟 PB 比例 较 高 ， 提 供 的 蛋白 质 品质 


可 溶性 蛋白 质 组 分 非 蛋白 氮 (PA) 占 CP 的 比例 较 高 ， 玉 米酒 业 


列 较 低 ， 说 明 青 牺 酒 糟 和 玉米 酒糟 的 CP 中 NPN 和 可 溶性 


DAN CBr 占 碳水 化 合 物 的 比例 最 高 
量 较 低 ， 说 明 玉 米酒 糟 和 青 各 酒 粮 的 碳水 化 合 物 在 瘤 骨 内 降解 率 较 高 ， 


白质 的 形式 保留 了 下 来 P3， 


著 高 于 其 他 


糟 的 蛋白 质 组 分 差异 较 低 大 。 啤 酒糟 的 中 速 降解 真 蛋白 质 (PB;) 


蛋白 质 被 酵母 降解 ， 而 没有 
且 啤 酒糟 的 PC 比例 
高 于 其 他 酒糟 。 青 牺 酒 粳 


BAJ PB 比例 较 高 ， 且 PC 比 


真 蛋 白质 含量 较 高 ， 能 够 为 动物 


提供 优质 的 重 白 质 。 


浓 香 型 高 粱 酒糟 的 PC 比例 最 高 ， 显 著 高 于 了 


酒糟 在 瘤 骨 内 消化 率 较 低 ， 提 供 


3.4 AERE 


ON 物 元 素 含量 


本 试验 中 酒糟 钙 


9 蛋白质 品 质 最 差 。 
差异 


、 总 磷 占 DM 含量 分 别 为 0.13% 一 0.87%、 


其 他 酒糟 ， 说 明 浓 香 型 高 梁 


0.29% 一 0.77%， 与 吕 玉 玲 等 
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a 
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PA Adams 等 2 报道 的 结果 相似 。 高 Fe 除了 妨碍 Cu 和 Zn 的 吸收 ， 还 容易 导致 氧化 应 激 。 
本 试验 中 浓 香 型 高 梁 酒 糟 和 桨 香 型 高 梁 酒 糟 的 Fe 含量 在 828 一 1 999 mg/kg ZW, REEE 
型 高 梁 酒 糟 的 Fe 含量 最 高 ， 与 张 雅 雪 B29 和 范 占 炼 C 研 究 结果 相似 。 不 同类 型 酒糟 Cu 含量 


在 10 一 51 mg/kg 之 间 ， 以 啤酒 糟 Cu 含量 最 高 ， 高 于 Adams 等 2 的 结果 。 不 同类 型 酒糟 Mn 


含量 在 21~252 mg/kg 之 间 ， 且 高 梁 酒 糟 的 Mn 含量 最 高 ， 与 王 晓 力 等 2g 报 道 一 致 ， 略 高 于 


房 进 广 29 的 结果 。 不 同类 型 酒糟 Zn 含量 在 49 一 161 mg/kg 之 间 ， 其 中 啤酒 糟 的 Zn 含量 最 


高 。 但 是 ， 由 于 高 Fe 对 Zn 有 竞争 性 吸收 抑制 ， 可 能 导致 Zn 的 缺乏 ， 因 此 高 Fe 低 Zn 酒糟 


应 注意 Zn 的 需要 量 。 
3.5 不 同类 型 酒糟 抗 营养 因子 含量 差异 

单 宁 能 与 蛋白 质 结合 成 难 溶性 的 络 合 物 B0， 会 造成 反刍 动物 采 食量 、 饲 料 消化 率 、 过 瘤 
胃 和 蛋白 含量 、 氮 利用 率 降 低 ， 以 及 氮 排 泄 、 甲 烧 排 放 提高 等 负面 影响 ， 且 影响 程度 深浅 主要 
与 单 宁 的 来 源 、 浓 度 和 结构 相关 BUJU。 研究 结果 显示 ， 高 梁 单 守 含量 为 0.45% 一 1.68%B23， 但 
是 在 白酒 酿造 过 程 中 微生物 会 产生 单 宁 酶 533, 因此 , 酒糟 单 宁 含量 远 远 低 于 酿酒 原料 的 单 宁 
含量 。 稳 壳 中 Si FA 59~ 100 g/kgB。 我 国 传统 香 型 白酒 的 酒 业 如 桨 香 型 酒糟 、 浓 香 型 
酒糟 等 稻 壳 含量 分 别 为 8% 一 12% 和 56% 一 68%B53。 饲 料 中 Si 含量 较 高 时 ， 会 降低 CF 的 可 
降解 性 ， 加 快 饲 料 通过 消化 道 的 速度 ， 另 外 ， 饲 料 中 Si 含量 较 高 时 还 增加 了 饲料 中 灰分 含 
量 ， 从 而 降低 了 单位 重量 内 有 效 营养 物质 的 量 ， 营 养 价值 降低 B99。 因此， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 除 
了 瘤胃 不 可 降解 的 组 分 较 高 之 外 ， 高 含量 的 Si 也 影响 了 其 在 瘤胃 内 的 降解 。 
3.6 不 同类 型 酒糟 霉菌 毒素 含量 特点 

霉菌 毒素 广泛 存在 于 各 种 饲料 原料 中 , 其 中 粮食 谷物 和 酒糟 中 主要 和 雷 菌 毒素 有 黄 曲 短 毒 
素 B!、 玉 米 亦 霉 烯 酮 、 呕 吐 毒素 和 赭 曲霉 毒素 等 B738。 仅 1 个 样品 检测 出 少量 的 黄 曲霉 毒 
BB, HER PRR eM, RRR. REO Ae 
菌 毒素 含量 极 少 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 
4 结 论 

O HHI CP 含量 最 高 ， 可 以 作为 蛋白 质 饲 料 ， 玉 米酒 糟 的 NFE、 淀 粉 及 CP 含量 
均 较 高 ， 可 以 同时 作为 能 量 和 蛋白质 饲料 ; WER EA CF. NDF. ADF 和 ADL 含 
量 最 高 ， 可 以 作为 粗饲料 。 

© CNCPS 评定 结果 表明 ， 啤 酒糟 蛋白 质 可 发 酵 程 度 最 高 ， 是 优质 蛋白 质 来 源 ; EKA 
糟 碳水 化 合 物 可 发 酵 程度 最 高 ， 是 优质 碳水 化 合 物 来 源 ， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 可 发 酵 程 度 最 低 ， 
作为 反刍 动物 饲料 时 品质 较 低 。 
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O 抗 营养 因子 中 ， 浓 香 型 高 梁 酒 糟 的 Si 含 


养 价值 较 低 。 不 同类 
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Comparative Study on Nutrients Compositions of Different Types of Distillers”Grains 
LI Qian! PEI Zhaoxi WANG Zhisheng!” PENG Quanhuil XUE Bai! WANG Lizhi! 
ZOU Huawei! ZHOU Ting! LI Fengpeng! WANG Xueying! ZHU Yixiao! XIA Ke? 
(1. Animal Nutrition Institute of Sichuan Agricultural University, Ya’ an 625014, China; 2. 
COFCO (Chengdu) Grain & Oil Industry Co., Ltd., Chengdu 610000, China) 
Abstract: This experiment was conducted to compare the nutrients compositions and evaluate the 
nutrients values of different types of distillers’ grains. The 24 distillers’ grains samples were 
divided into five categories, 8 Luzhou-sorghum distillers’ grains (L-SDG), 4 Maotai-sorghum 
distillers’ grains (M-SDG), 4 highland barley distillers’ grains (HBDG), 3 corn distillers’ grains 
(CDG), 5 barley brewers’ grains (BBG), analysed the nutrients compositions, evaluated ruminal 
fermentation characteristics by Cornell net carbohydrate and protein system (CNCPS), determined 
the contents of iron, copper, manganese and zinc by atomic absorption spectrometry, and 
determined the contents of anti-nutritional factors, such as tannin and silicon. The results showed 
as follows: 1) the pH and primary moisture content of BBG were significantly higher than those of 
other distillers’ grains (P<0.05). 2) BBG had the highest content of crude protein, and 
significantly higher than that of L-SDG, HBDG and CDG (P<0.05). The neutral detergent 
insoluble protein (NDIP) content of BBG and M-SDG was significantly higher than that of other 
distillers’ grains (P<0.05). The acid detergent insoluble protein (ADIP) content of L-SDG and 
M-SDG was significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05). The ether extract 
content of CDG was significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05). The crude 
fiber, neutral detergent fiber, acid washing fiber and acid detergent lignin contents of M-SDG were 
significantly higher than those of other distillers’ grains (P<0.05). The starch content of CDG was 
significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05), the starch content of BBG was 
significantly lower than that of other distillers’ grains (P<0.05). 3) According to the CNCPS 
method’ division, the of carbohydrate A (CA) proportion of BBG was significantly higher than 
that of other distillers’ grains (P<0.05), the carbohydrate Bı (CB1) proportion of CDG was 
significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05), the carbohydrate C (CC) 
proportion of L-SDG was significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05), the 
protein Bs (PB3) proportion of BBG was significantly higher than that of other distillers’ grains 


(P<0.05), the protein C (PC) proportion of L-SDG was significantly higher than that of other 


distillers’ grains (P<0.05). 4) The iron and manganese contents of L-SDG and M-SDG were 
significantly higher than those of other distillers’ grains (P<0.05), the copper and zinc contents of 
BBG were significantly higher than those of other distillers’ grains (P<0.05). 5) The tannin 
content of BBG was significantly lower than that of other distillers’ grains (P<0.05), the silicon 
content of L-SDG was significantly higher than that of other distillers’ grains (P<0.05). It is 
concluded that there are differences in the conventional nutrients of different types of distillers’ 

grains. CDG provide the highest carbohydrate quality and BBG provide the highest protein quality, 
HBDG and M-SDG have better quality, and the quality of L-SDG is the worst. We should add 
them in feed reasonably based on the actual production needs. 


Key words: distillers’ grains; nutrient compositions; CNCPS 
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